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temperatures between 21.5  °C and 18.5  °C, which  results  in  room air  temperatures between 25  °C and 22  °C.  The 
investigations elucidate the influences of the area of diffuse ceiling inlet, the cooling power of the radiant walls, the 
internal  heat  gains  and  the  area  and  location  of  the  radiant  cooling walls  on  indoor  thermal  comfort  and  draught 










performance  characteristics  than  conventional  products.  The  low weight  of  the  element  is  also  beneficial  because 
savings can be made on transport and manipulation on a building site. Elements made of high performance concrete 
are  also  rather  environmentally  friendly,  because  the  low  amount  of  concrete material  used  also means  low  CO2 
emissions during production.  
Modern  low‐energy  buildings  need  to  provide  good  thermal  performance  and  a  good  indoor  environment.  This  is 
especially true for educational buildings. However, classrooms very often experience poor indoor climate, as found in 
various studies [1],  [2],  [3]. The  limited supply air  flow due to the risk of draught and related  inability of ventilation 
systems to handle high internal heat gains from high‐density occupation result in overheating and overall discomfort 
associated with “sick building syndrome” [4], [5], [6]. The cooling of densely occupied rooms using a ventilation system 





sustainability  of  a  building  and  reduces  its  environmental  impact.  A  radiant  cooling  system  integrated  in  the  inner 
surfaces of building structures is one promising approach. It can provide a comfortable indoor climate and at the same 
time  improve  the  aesthetics  and  architectural  value of  the building because most  of  the  technical  installations  are 
hidden  in  the  building  construction.  Radiant  cooling  systems  can  handle most  of  the  sensible  heat  gains,  and  the 









temperature  [9]. An  increase of  comfort  in  an occupied  space  is  very often experienced when  radiant  heating  and 
cooling systems are installed because they produce virtually no noise, which is very often the case for fully convective 
systems [9].  
Occupant  comfort  can  be  achieved with  higher  room  air  temperatures when  radiant  systems  are  used  for  cooling 
purposes instead of air cooling systems. This is experienced due to a radiant heat exchange which has great impact on 


























application  of  plastic  capillary  tubes  cast  in  a  layer  of  high  performance  concrete  and  used  for  radiant  cooling.  A 
























































































that  the  temperature  difference  across  the whole multiplexer  card  can  be  up  to  1  °C  [17],  which would  bring  an 
unnecessary error into the measurements. The reference temperature was measured using a thermocouple connected 
directly to the multiplexer card. The connection point is close to the temperature measurement point of the board. The 





























































as  isotropic with  a  value  of  15.5%,  in  accordance with  the  known  open  area  of  the  perforated  gypsum plate.  The 
momentum loss was defined by the viscous (1/a) and inertial resistance coefficients C2.  These values were obtained by 
quadratic regression analysis of the measured values of the pressure drop and the velocity, shown in Eq. (2): 
     ∆݌ ൌ ܥଶ ∙ ଵଶ ߩ ∙ ∆݊ ∙ ݒଶ ൅
ఓ






































































air  speeds,  the differences will  not  change  the  conclusion on  comfort  category,  therefore  the  evaluation of  indoor 
comfort category by the CFD model is correct. In conclusion, the CFD model was considered reliable for the investigated 




















[m]  1.7[m]  1.1[m]  0.1[m] 
0.2  0.11  0.15  0.09 
0.05  0.31  0.25  0.15 


















































three  cooled  surface  temperatures  investigated.  The  vertical  temperature  difference was  slightly  higher  when  the 
temperature of the cooled surfaces was decreased to 14 °C. The explanation is that when the temperature of the cooled 












higher  velocity was  created  in  the  corner  of  the  test  room  (the  upper  right‐hand  corner  in  Figure  15).  A  concrete 
explanation of this phenomenon, however, is not known. A similar flow pattern can be seen when the cooled surface 
temperature was 14 °C. It could be argued that it was a result of the low temperature of the cooled wall surface. Despite 































Height  CFD original model  CFD increased heat loads  CFD decreased heat loads 
[m]  St1  St2  St3  St1  St2  St3  St1  St2  St3 
0.1  0.0  0.0  0.0  4.6  6.1  4.0  3.3  0.0  0.0 
1.1  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0 

















































[m]  St1  St2  St3  St1  St2  St3  St1  St2  St3 
0.1  0.0  0.0  0.0  0.0  2.7  0.0  5.8  3.0  7.8 
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1.1  0.0  0.0  0.0  0.0  2.1  0.0  0.0  0.0  0.0 









































indoor  thermal  comfort  and  draught  problems  in  the  room.  The  results  show  that  this  concept  of  ventilation  for 
classrooms offers flexibility for design of the diffuse ceiling inlet. The system can be used for rooms with different diffuse 
ceiling inlet areas (corresponding to a coverage ratio between 35% and 100%) without creating any draught problems. 
Higher internal heat gains in the room and higher cooling power of the walls will result in higher velocities especially in 
areas close to the floor, increasing the risk of draught problem in the room. This suggests that the air flows in the test 
room were governed to a considerable degree by buoyancy forces. A low temperature difference between the cooling 
water and the room air of 4.5 K is sufficient to maintain a comfortable indoor climate. This is favorable for the use of 
renewable sources of cooling water, such as ground water and sea water. 
These findings would be relevant for designers, consultants and engineers when designing and dimensioning a radiant 
wall system with a diffuse ceiling inlet for highly occupied classrooms.  
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